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Abstract of DE 3942408 (A1) 

The dry axial gas seal is for a rotary shaft (1 ) 
passing througt^ a tiousing wall (2). A socket (3) 
rotaltng with the shaft accommodates a seal body 
(5), against whose working face (6) that (9') of a 
stationary ^ring (7) is thrust by gas pressure, a 
gas-filled gap (S) beii^ maintained between the two, 
A flexible sealing ring (8) is fitted between the body 
and the socket roughly halfway out In the radial 
directlcsi, and bears on the inside against the outside 
of a coaxial step (13) formed in the socket. A 
supporting ring (4) sliding in the axial direction forms 
a sealed joint with the housing wall (2), and presses 
against the rear of the slipring near the shaft via a 
coaxial rib (I'S).; The distance of the latter from the 
shaft is such that the force generated by the gas 
pressure and thrusting the slipring against the body 
gives a resultant widening the gap as distance from 
the shaft increases. USE/ADVANTAGE - Minimum 
leakage and maximum feSablSty under all operating 
conditions. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG l$t gestellt 

@Trockenlaufende Gasdichtung 

B«)«<rwr bartihningstosen Gasdic'ttung, z. 8. fur die Wetta 
(1) siner Turtwmaschine, wird ein ieicht V-formlger Dicht- 
^}alt (S) zw»chen Dichtflache (B) und GleitfSachs {3') 
dedurch erractit, dafi ainer^aits dar Oichtkotpar (5) auf dar 
Wetlerdiiichse (3) auf ainem koaxialsn Stag (13) etwa in 
mittlerem Abstand von der Walla (1) aufliegt, andararseits 
auf der Riickseite dos Gleitringas (7) ein Stutiring {4) 
vorgasahen ist, der mtt einem weiteran koaxialen Stag (14) 
fn geringsm Absland von der Walla auf dan Gleltring j7j 
drCckt, $0 daB die resultleranda Kraft aina V-Form das 
Oichtspaltaa (S) bewirkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft eine als axiale Wellendichtung 
ausgebildeie trockenlaufende Gasdichtung fur eine dre- 
hende, durch eine GehSusewand gefiihrte Welle mit ei- 5 
ner mit der WelJe umiaufenden Wellenbachse als Tra- 
ger eines Dichtkerpers mit einer DiditflSche imd etnem 
station&ren Gleitring mit einer mittels Gas an die Didit- 
flache gedriickten und mit diesem geschmierten Gieit- 
flache, wobei ein gasgefiiiker Spalt zwischen Dichtfia- lo 
che und GleitflSche auFrechterhalten ist. 

Soiche axiale Weliendichtungen sind beispielsweise 
aus EP-B-13678 bekannt und dienen dazu, den unter 
einem gewissen Druck stehenden Gehause-Ennenraum 
einer Turbomaschine, beispielsweise eines Turbokom- 15 
pressors oder einer Turbine, an der Durehfiihrung der 
Welle nach auBen oder zu einer Zwischenkamner abzu- 
dichten, urn ein Ausstromen des Mediums aus dem in- 
nenraum zu verhindern. Dies erfolgt mittels eines als 
Sperrmedium dienenden Gases, welches die Gleitflache 20 
des Gleitringes an die Dichtflache druckt und somit den 
Austritt von Gas aus dem [nnenraum minimalisiert 
Gleiclizeitig wird ein gasgefiillter Spalt zum berflh- 
rungsiosen Lauf der Dichtung gebildet. Dabei wird an- 
gestrebt, im Betrieb einen gleichmSOigen Spalt mit einer 2s 
vom Abstand von der Welie nahezu unabhangigen Wei- 
te von einigen Mikrometem aufrechtzuerhalten. 

Bei einer DruckstOrung kann ein solcher Spalt dazu 
tendieren, sich zu schlieflen, bis bin zu einer uner- 
wtinschten Beriihrung der Dichtflache und der Gleitfla- 30 
che. Es ist bereits vorgeschlagen worden, zur Erhohung 
der Steifigkeit des Gasspaltes diesen Nachteii dadurch 
zu beseitigen, dafl sich der Dichtspalt nach aussen, d. h. 
mit zunehmenden Abstand von der WeSie, leicht erwei- 
tert Durch diese sogenanme "V"-Form wird eine grdUe- 35 
re Gassteifigkeit erreicht, so dafl eine grdBere Gegen- 
kraft gebildet wird, die eine Beriihrung der beiden Fla- 
chen verhindert. Die gewilnschte "V"-Form wurde durch 
die Formgebung der einzelnen Dichtungsteiie und de- 
ren Zusammenwirken zu erreichen versuchu So wurde 40 
ein»3eit$ die WellenbiJchse 50 ausgebildet, daB der 
Dichtkorper in der inneren, der Welle benachbarten Zo- 
ne auf einer Ring{1Sk:he der WellenbQchse auf iiegt, wah- 
rend er auBen einen kleinen Spalt bildet. In der mittleren 
Zone war ein 0-Dichtungsring in die Wcllenbuchse ein- 4} 
gelassen. Bei Einwirkung des Sperrgasdruckes quetscht 
sich dieser 0-Ring jedoch in den Spalt, so daS die Ge- 
fahr einer Beschadigung besteht und dadurch die Dicht- 
wirkung beeintriichtigt wird Andererseits deformieren 
die einwirkenden Radialkrafte den stationaren Gieit- 50 
ring, so daB die gewUnschte V-Form des Spaltes ent- 
steht. Ein solcher V-formiger Dichtspalt ist bei der in der 
Praxis erforderiichen kleinen Baulange jedoch nur be- 
schrankt etnstetlbar. 

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, bei der eingangs js 
angegebenen trockeniaufenden Gasdichtung einen 
V-farmigen, sich nach auScn leicht erweiiernden Dicht- 
spalt auf untersdiiedliche Anforderungen und Betriebs- 
bedingungen einstellen zu kSnnen, wobei die Dichtung 
ohne erhebiiche konstruktive Anderungen bei bcstimm- 60 
ten Gasdriicken und Wellendrehzahlen optimal arbeitet, 
d. h. eine mbgiichst kleine Leckage bei mSglichst groBer 
Betriebssicherheit aufweist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB zwischen Dichtkorper und Weilenbuchse etwa in 65 
mittlerem Abstand von der Welle ein flexibler Dich- 
tungsring vorgesehen ist, daO unmittelbar innen an- 
schlieBend an den Dichtungsring der DichtkSrper mit- 
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tels eines koaxialen Steges auf der Weilenbuchse auf- 
iiegt, so daB der Dichtungsring unmittelbar auf der Au- 
Senseite des Steges angedrQckt ist, und daS Suf der 
RQdcseiie des tnneren Teiles des Gleitringes ein in Ach- 
senrichtung verschiebbarer und gegen den Gleitring 
und die Gehausewand bzw. ein damit verbundenes Bau- 
teil abgediditeter Stfltzring vorgesehen ist, welcher in 
der inneren, der Weiie benachbarten Zone mittels eines 
weiteren koaxialen Steges auf die Ruckseite des Gleit- 
ringes drfickt, wobei der Abstand des Steges am Stiitz- 
ring von der Welie so gewithlt ist, daB die durch den 
Gasdruck gebildete, den Gleitring an den Dichtkorper 
pressende Kraft eine Resultierende erhalt, weiche in 
Richtung einer VergroSerung des Dichtspaltes mit zu- 
nehmendem Abstand von der Welle wirkt. 

Der Angriffspunkt der resultierenden Kraft wird hier- 
bei durch die Lage des Steges am Stiitzring, d. h. durch 
dessen Abstand von der Welle oder deren Achse, be- 
stimmt. Durch eine Anderung der Lage kann daher die 
einer Schlieflung des Spaltes im Stbrungsfalle entgegen- 
wirkende Gegenkraft eingestellt werden. Auf besonders 
einfache Weise ist dies durch Auswechslung des Stfltz- 
ringes gegen einen Sttitzring mit anderem Durchmesser 
und Position des Steges mdgtich. 

Die Erfindung wird anhand der Fig. t und 2 nfiher 
erlauterL Diese zeigen in einem Schnitt \ings der Wei- 
lenachse ein AusfOhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
m3Ben trockeniaufenden axialen Wellendichtung, sowie 
einen vergroBerten Ausschniftderseiben. 

Bei dem in den Figuren dargesteilten Beispiet ist eine 
Welle 1 dichtend durch die Gehausewand 2, beispiels- 
weise einer Turbomaschine, von einer Steile hoheren 
Druckes pi zu einer Steile tieferen Druckes pa gefiihrt. 
Die Dichtung weist eine auf die Welie I aufgeseizle 
Weilenbuchse 3 auf, die auf ihrer AuBenseite einen 
Dichtk6rper 5 trSgt, welcher auf seiner AuBenseite eine 
kreisringforraige Dichtflache 6 bildet. Vorzugsweise ist 
der Dichtkorper 5 aus einem Hartmetall ausgefuhrt, bei- 
spielsweise aus Siliziumkarbid, oder einem anderen Ma- 
terial mit ahnlichen Gleiteigenschaften. 

Die Weilenbuchse 3 weist zwischen ihrem mittleren 
und ihrem inneren, der Welle benachbarten Teil ihrer 
Radialflache, einen zur Welle t koaittalen ringfdrmigen 
Steg 13 auf, auf welchem der Dichtkorper S mit seiner 
ROcksette aufliegt, wahrend der Dkhtkorper 5 mit der 
Weilenbuchse 3 sowohl in der Zone innerhalb des Ste- 
ges 13 und auBerhalb desselben einen minimaSen Spalt 
bildet. Der Steg 13 wird auf der AuBenseite 13' unmittel- 
bar von einer in eine Nut der Weilenbuchse 3 eingeias- 
sene O-ringfijrmige Dichtung 8 umgeben. 

In die die Wellendurchfiihrung bildende Bohrung der 
Gehausewand 2 ist ein Dichtungshalter 2' eingefOhrt, 
welcher einen Teil der Gehausewand 2 bildet, und in 
welchem ein stationarer, d. h, nicht-roiierender, aber 
axial etwas verschiebbarer Gleitring 7 sitzt, welcher auf 
seiner nach innen gekehrten Seite einen Gleitkorper 9 
mit einer der gegeniiberliegenden Dichtflache 6 zuge- 
kehrten Gleitfl9.che V aus einem Material guter Gleitei- 
genschaft, Z.B. einem kohlekcramischen Werkstotf, 
trfet, 

Uber eine Leitung 10 wird der Wellendichtung vom 
Gehause 2 aus ein Gas mit einem Druck ps zugefiihrt, 
welcher ein wenig hoher sein kann als der abzudichten- 
de Druck p, der Turbomaschine, Dabei kann das Gas 
der Turbomaschine selbst entnommen oder als externes 
Fremdgas zugefiihrt werden. Durch einen Spalt t1 zwi- 
schen dem Dichtungshalter 2' und dem Gleitring 7 ge- 
langt das Gas auf die Ruckseite des Gleitringes 7 und 
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driickt diesen an den Dichtkorper 5 an. Gleichzeitig 
wird jedoch durch das zugefOhrte Gas im Dichtspalt S 
ein Gasfilm von einigen Mikrometem Dicke gebildet, 
welcher eine berOhrungslose Dichtung bewirkt, Dabei 
katm die Schmierung der Gleiiflachen in bekannier 5 
Weise erfolgen, z. B. aerodynamisch Uber Taschen oder 
Rillen in der Gleitfiache oder EHchtflache, oder aerosta- 
tisch mit Gaszufuhrung durch den Gleitkdrper hindurch 
zur Gleitfllche. Das durch den Diditspalt und die ver- 
schiedenen Dichtungsringe hindurchtretende Leckgas 10 
wird Qber etne Leitung 12 nadi auQen abgefOhrt 

Auf der Ruckseite des Gleitringes 7 ist in einer tnnen- 
kerbe desseiben, der Weile I zugekehrt, ein StQtzring 4 
eingesetzt, welcher axial verschieblich und gegen den 
Gleitring 7 und den Dichtungshalter 2' abgedichtet ist. 15 
Auf der dem Gleitring 7 zugekehrten Seite des Stutzrin- 
ges 4 ist ein weiterer koaxialer ringformiger Steg 14 
vorgesehen, mit welchem der StQtzring 4 auf den Gieit- 
ring 7 driickt. Die Position des Steges 14 und dessen 
Abstand von der Achse A der Welle 1 ist so gewahlt, dafi » 
die von der Riickseite des StUtzringes 4 aufgenommene 
Druckkraft des Sperrgases an einer relativ weit innen 
liegenden Stelle auf den Gleitring 7 iibertragen wird. 
Die aus der auf die Ruckseiten des Gleitringes 7 und des 
StUtzringes 4 wirkende Druckkraft erhSit durch den 25 
Steg t4 eine resultia'ende Kraft, welche relativ weit 
innen und der Welle benachbart angreif t, so dafi mit der 
resultierenden Kiih des Druckes im Dichtspalt S ein 
KrSftepaar auf den Gleitring 7 wirkt und diesen derart 
verformt, daU der Dichtspalt in der inneren, der Welle 2 » 
benachbarten Zone, starker zusammengedriickt wird 
a!s in der iuiSeren, von der Welle 1 entfernteren Zone. 
Dabei iiberwiegt die Verformung des Gleitringes 7, wel- 
che in Richtung zu einem V-formigen Spalt tendiert, die 
in der anderen Richtung wirkende Verformung des 35 
Dichtkflrpers 5. Somit wird im Betrieb ein sich nach 
auBen leicht erweiternder, d. h. V-fflrmiger Spalt, sicher 
aufrechterhalten, 

Statt wie beschrieben als auf der Radialfiache der 
Wellenbvichse 3 ausgebildeter Absatz kann der crste 40 
Steg 13 auch am DichtkSrper 5 und der weitere Steg 14 
auch am Gleitring 7 anstatt am StUtzring 4 vorgesehen 
sein. 

Die Form des Dichtspaltes S kann dabei durch die 
Position des ringfSrmigen Steges 14 des StQtzringes 4, 
d. h. durch dessen Abstand von der Welle 1 etngestellt 
werden. Die Anpassung an veranderte Betriebsbedni- 
gungen kann dabei auf einfache Weise durch Auswech- 
seln des StUtzringes 4 gegen einen soichen mit einer 
anderen Position des Steges 14 erreicht werden. Somit 50 
laBt sich die Gasdichiung auf einfache Weise ohne kon- 
struktive Anderungen an unterschiedSiche Betrsebsbe- 
dingungen und Anforderungen, d, h. unterschiedliche 
Gasdriicke und Wellendrehzahlen, anpassen, wobei 
durch die individuell wahlbare Rlickstellkr^t eine Spalt- 35 
form mit geringstmdglidier Leckage bei groOtmSgli- 
cher Sicherheit erreicht wird. 

AuBerhalb der beschriebenen Gasdichtung ist zur Er- 
zielung einer noch besseren Dichtwirkung oder als Not- 
dichtung im St&rungsfall eine zweite analog aufgebaute 60 
beruhrungslose Dichtung 15 vorgesehen, auf die jedoch 
gegebenenfalls auch verzichtet werden kann. 

Patentanspruche 

65 

1. Als axiale Wellendichtung ausgebildete trocken- 
laufende Gasdichtung fur eine drehende, durch eine 
Gehausewand (2) gefiihrte, Welle (1) mit einer mit 
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der Weile (1) umiaufenden WellenbQchse (3) ais 
TrSger eines Dichtkorpers (5) mit einer Dichtfiache 

(6) und einem stationaren Gleitring (7) mit einer 
mictels Gas an die Dtchtflache (6) gedriickten und 
mit diesem geschmierten Gleitflache (9'}, wobei ein 
gasgefullter Spalt (S) zwischen Didttfltehe (6) und 
Gleitflache (9'} aufrechterhalten ist, dx^urch ge- 
kflinzuchnet, daB zwischen Dichtkdrper (5) und 
Wellenbfichse (3) etwa in mittlerem Abstand von 
der Welle (t) ein flexibler DKhtungsring (8) vorge- 
seh«i ist, daB unmittelbar innen anschlieQend an 
den Dichtungsring (8) der Dichtkdrper (5) mittels 
eines koaxialen Steges (13) auf der Weilenbuchse 
(3) aufJiegt, so dafl der Dichtungsring (8) unmittel- 
bar auf der AuBenscite (13') des Steges (13) ange- 
drtickt ist, und daU auf der Ruckseite des inneren 
Teiies des Gleitringes (7) ein in Achsenrichtung 
verschiebbarer und gegen den Gleitring (7) und die 
Gehausewand (2) bzw. ein damit verbundenes Bau- 
teil (2') abgedichteter Stiitzring (4) vorgesehen ist, 
welcher in der inneren, der Welle (1) benachbarten 
Zone mittels eines weiteren koaxialen Steges (14) 
auf die Ruckseite des Gleitringes (7) driickt, wobei 
der Abstand des Steges (14) am Siutzring (4) von 
der Welle (1) so gew^t ist, daB die durch den 
Gasdnick (ps) gebiidete, den Gleitring (7) an den 
Dichtkdrper (5) pre^ende Krftft eine Resultierende 
crhalt, welche in Richtung einer VwgrdBerung des 
Dichtspaltes (S) mit zunehmendem Abstand von 
der Welle (t)wirict. 

2. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB die Gleitflache (9') auf einem vom 
Gleitring (7) getragenen GleitJtSrper (9) vorgese- 
hen ist. 

3. Dichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der StQtzring (4) auf einer der 
Welle (1) zugekehrten Innenkerbe des Gleitringes 

(7) vorgesehen ist. 

4. Diditung nach einem der Anspriiche 1 -3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gleitring (7) in ei- 
nem fest mit der Gehausewand (2) verbundenen 
imd einen Teil derselben bildenden Dichtungshal- 
ter(2') axial verschiebbar angeordnet ist. 

5. Dichtung nach einem der Ansprttche 1 -4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steg (13) zwischen 
Welienbtichse (3) und Dichtkdrper (5) als Absatz 
der Radialfiache der WellenbQchse (3) ausgebildet 
ist 

6. Dichtung nach einem der Anspriiche 1 -5, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Stiitzring (4) gegen 
einen anderen Stutzring mit ^nderer Position des 
ringfdrmigen Steges (14) auswechselbar ist, 
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